AN: PAT 2001-452579 

TI: Semiconductor relay for controlling electrical load has 

control unit receiving signals from sensor circuits detecting 
power switch control current or control voltage and clamp 
voltage across power switch 

PN: DE19956445-A1 

PD: 19.07.2001 

AB: NOVELTY - The semiconductor relay has a control input (1,13) 
, a power switch (6,7), at least one sensor circuit (4) 
detecting the control current or control voltage for the power 
switch and a sensor circuit (5) detecting the clamp voltage 
across the switch contacts of the power switch. The information 
provided by the sensor circuits is fed to a control unit (2) 
for the power switch, e.g. a plug-in or programmable control 
unit, which also receives the control input signal.; USE - The 
semiconductor relay is used for contact less switching of an 
electrical load. ADVANTAGE - The relay circuit incorporates 
monitoring of the load voltage. DESCRIPTION OF DRAWING ( S ) - The 
figure shows a principle. circuit diagram of a semiconductor 
relay with 2 anti-parallel thyristors. Control input 1,13 
. Control unit 2 Control current or control voltage sensor 
circuit 4 Clamp voltage sensor circuit 5 Power switch 6,7 

PA: (LEBE/) LEBER D; 

IN: LEBER D; 

FA: DE19956445-A1 19.07.2001; DE19956445-C2 18.10.2001; 
CO: DE; 

IC: H03K-017/968; 

MC: U21-B01D; U21-B05C; 

DC: U21; 

FN: 2001452579.gif 

PR: DE1056445 24.11.1999; 

FP: 19.07.2001 

UP: 22.10.2001 




® BUNDESREPUBLIK @ Patentschrift 

DEUTSCHLAND jgg gg Q 3 



(g) Aktenzeichen: 199 56 445.042 

(g) Anmeldetag: 24.11.1999 
© Offenlegungstag: 19. 7.2001 
© Veroffentlichungstag 
i der Patenterteilung: 18. 10. 2001 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



Int. CI. 7 : 

H 03 K 17/968 



CM 

o 

in 

CO 

in 
o 

0> 



Innerhalb von 3 Monaten n8Ch Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 



© Patentinhaber 


@ Erfinder: 


Leber, Dieter, 91207 La uf, DE 

«. 


gleich Patentinhaber i 




® Fur die Beurteilung der Patentfahigke'rt in Betracht 




gezogene Druckschriften: 




DE 196 06 488 A1 


t 

! 


EP 06 08 477 B1 



CM 
O 



i 

(D 

in 

0> 



Halbleiterrelais zum spezffischen Steuern von elektrischen Verbrauchern 

Halbleiterrelais zum kontaktlosen Schalten von elektri- 
schen Wechselstromverbrauchern, mit 1 - 

- einem Leistungsschalter, 

- elnem Steuereingang, 

- eine den Leistungssch alter treibenden Steuerstrom 
Oder die Steuerspannung erfassende Fuhlerschaltung, 

- eine die an den Schaltkontakten das Leistungsschalter 
anstehende Klemmenspannung erfassende weitere Fuh- 
lerschaltung, 
wobei 

- die Informationen der Fuhlerschaltungen auf eine Steu- 
erelnheit gefOhrt warden, 

- die FQhlerschartungen galvanlsch trennend ausgefuhrt 
sind, 

- der Steuereingang ebenfalls auf die Steuereinhelt ge- 
fOhrt wird, 

- die Steuereinhelt die Informationen der Fuhlerschaltun- 
gen und des Steuereinga'nges verarbeltet und somit nicht 
nur EIN/AUS-Schaltungen, sondern beliebige funktionelle 
Schart-Eigenschaften reallslerbar sind und 

- der Leistungsschalter von dieser Steuereinhelt geschal- 
tetwird. 
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Beschreibung 

[0001] Eld kontaktloses Halbleiterrelais hat als schalten- 
des Element keine mechaniscb bewegteo Kontakte, sondem 
es schaltet die Leistung typiscbexweise mit einem elektroni- 5 
scheo Leistung ssch alter wie z. B. mit Triac, antiparallelen 
Thyristoren, Schalttransistor, Leistungs-MOS-FET, IGBT 
etc.. 

[0002] Der elektronische Leistungsschalter wird meist 
durcb einen sehr geringen Steuerstrom oder Steuerspannung to 
angesteuert. Typischerweise ist die Ansteuerung vom Lei-, 
stungsteil galvamsch isoliert aufgebaut 
[0003] Kontaktlose Halbleiterrelais werden aufgrund ihrer 
Verschleissfreiheit und hohen Zuveriassigkeit unter ande- 
rem auch in der Indus trieelektronik eingesetzt Die verschie- 15 
denen Hersteller bieten Halbleiterrelais vorwiegend entwe- 
der Nullpunktschaltend oder Momentanscbaltend an. 
[0004] Diese unterschiedlichen Einschalteigenschaften 
werden durcb unterschiedlicbe interne ELektroniken er- 
reichL 20 
[0005] Typischerweise sind alle intemen Bauelemente ei- 
nes solchen Halbleiterrelais vergossen oder rnindestens her- 
metisch dicht verpackt, so dass nur die vier Anschhissklem- 
men 1, 13, 8, 9 des Halbleiterrelais zugSnglich sind. 
[0006] Des weiteren sind Halbleiterrelais bekannt, die mit 25 
einer FunktionsOberwacfaung ausgertistet sind oder nachge- 
rustet werden kdnnen und im Fehlerfall eine Stttrung mel- 
den und/oder anzeigen, wie z. B.: 
Fa. Systemlechnik LEBER, GSM1109 
Fa. Carlo Gavazzi,RA 4090 H10NOS 30 
[0007] Die Nachteile der bekannten Halbleiterrelais sind: 

- Fur jedes der verse hiedenen Schalteigenschaften 
muss eine individuelle interne Elektronik entwickelt, 
gefertigt, hermetisch verschlossen, geprilft und auf La- 35 
ger gehalten werden. Aufgrund der verschiedenen 
Schalteigenschaften und der verschiedenen elektri- 
schen Parameter wie z. B. Lastspannung und Last- 
strom, nimmt die Varianz der unterscniedlich zu ferti- 
genden und auf Lager zu haltenden Typen binomisch 40 
zu. 

- .Von den Anwendem werden weitere Schalteigen- 
schaften gewUnscht, wie z. B. Phasenanschnitt, Pha- 
senabschnitt, Pulspaketsteuerung, Sanftanlauf, Ein- 
schalten bei fest definiertem Phasenwinkel, Ofrner an- 45 
statt Schliesseretc.. 

- Fur diese weiteren zus&tzlichen Eigenschaften mils- 
sen entweder neue zusatzliche interne Elektroniken 
oder separate Zusatzbaugruppen entwickelt werden. 
Dies fiihrt zu einer weiteren Zunahme der Varianten 50 
und ist sehr kostenintensiv. 

- Alle neu entwickelten Varianten mUssen emeut alle 
erorderiichen Tests, Prufungen, Abnahmen etc. durch- 
Laufen, ehe sie auf den Markt gebracht werden konnen. 

- Die Halbleiterrelais nach dem Stand der Technik 55 
(DE 43 00 620 CI, HP 608477 Bl) verfiigen ledigUch 
uber eine t)berwachungsfunktion, weil dort keine Steu- 
ereinheiten vorgesehen sind, denen sowohl die Signale 
von Steuereingang als auch der FUhlerschaltungen zu- 
gefUhrt sind und der Leistungsschalter ausschliesslich 60 
von der Steuereinheit schaltbar ist 

[0008] Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt 
die Aufgabe zugrunde, ein Halbleiterrelais derart zu gestal- 
ten, dass es: 65 

- nicht mehr nur einfach entsprechend dem Steuerein- 
gang EIN oder AUS schaltet, sondem fur spezifische 
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Aufgaben optimiert werden kann, 

- neue, fur Relais bzw. Halbleiterrelais vfillig unge- 
wdhnliche Funktionen ausfllhren Ifa^n, flir die bisher 
zusatzliche aufwendige SteuergerSte installiert werden 
mussten, 

- Uber eine Steuereinheit verfilgt, welche diese spezifi- 
sche Aufgabe ausftihrt. Die restliche Elektronik besteht 
nur noch aus Signalaufbereitung und kann daber immer 
gleich und universell ausgelegt werden, was die lypen- 
vielfalt erheblich reduzierL 

- Uber eine Steuereinheit verfilgt, die zu jeder beliebi- 
gen Zeit 'eingesteckt' oder als Software eingespielt 
werden kann. 

-* die Steuereinheit keine zentrale Rolle mehr spielt bei 
den Oblichen Tests und PrQfungen (z. B. EN6O950 oder 
EN 60947- 1). Zentraler Punkt einer solchen Prufung ist 
die sichere galvanische Trennung zwischen Steuer- und 
Lastkreis und somit sicherer Schutz von Personen und 
anderen Anlagenteilen vor gefahrlicher Spannung. Die 
Steuereinheit soil ein Teil der Niederspannungsseite 
sein. Nachdem die Prufungen einmalig bestanden sind 
und sich die Elektronik nicht mehr andert, sind auch 
keine weiteren Prufungen ausser den sowieso falligen 
laufenden Fertigungskontrollen mehr notwendig. So- 
mit sind zukiinftige neue Relais erheblich einfacher 
und schneller fur die Kunden verfugbar. 

[0009] Diese Aufgabe wird mit den im Anspruch 1 aufge- 
fiihrten Merkmalen gelfist 

[0010] Die interne Elektronik ist universell aufgebaut Sie 
bereitet alle wichtigen Informationen auf, die in einem 
Halbleiterrelais zu beobachten sind und bietet sie der Steu- 
ereinheit an. Zeichnung 1 beschreibt eine mogliche univer- 
selle Elektronik in der AusfUhrung mit antiparallelen Thyri- 
storen. 

[0011] Die Steuereinheit wird zu einem sp&teren Zeit- 
punkt als bei seiner Fertigung zugefligt. Dies kann neben 
vielen anderen vorstellbaren Mttglichkeiten entweder durch 
einen steckbareo Baustein erfolgen, welcher kurz vor seiner 
Auslieferung gesteckt wird oder durch Programmieren eines 
intemen Bausteins. 

[0012] Der steckfoare Baustein kann z. B. ein program- 
mierbarer Chip sein, in der Form z. B. eines einmal pro- 
grammierbaren OTP-Controllers (One Time Program able), 
eines mehrfach programmierbaren FLASH Controller oder 
einer Hybridschaltung. 1 
[0013] Bei der intern programmierbaren Van ante wurde 
der Code zweckmassigerweise Uber eine serielle Leitung in 
die Steuereinheit eingespielt werden. Dazu sind in der Elek- 
tronik viele verschiedene Verfahren bekannt bzw. von den 
Herstellem solcher Bauteile empfohlen. In einer besonders 
vorteilhaften AusfUhrung ware die serielle Leitung galva- 
nisch getrennt und Uber optischer, elektrischer oder magne- 
tischer Encrgie gekoppelt, mit dem Vorteil, dass die Pro- 
grammierung kontaktlos erfolgen kann. 
[0014] Die gewiinscbten funktionellen Eigenschaften des 
Relais werden nur noch durch die Steuereinheit bestirnmt 
Von den neuen Funktionen, die mit einer solchen Anord- 
nung erfUUt werden kdnnen, seien bier zwei naner erlautert: 

Nullpunktschaltung 

[0015] Seit Langem wird von der Industrie gefordert, dass 
ein Halbleiterrelais im Nullpunkt schalten soli. Dies fiihrt zu 
oberweUenarmen Laststr&men, wie sie in den einschlagigen 
Nonnen (z.B. EN 60555, EN61000-3-2, 1^61000-3-3) 
vorgeschrieben werden. Das Nullpunktschalten wird in den 
herktimmucnen Halbleiterrelais dadurch erledigt, dass ein 
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optoisolierter, nullpunkterkennender Zund-Triac als Ireiber 
fUr den leistungsschalter eingesetzt wild (z. B. SIEMENS 
Optotriac IL410). Ein solchcx Baustein Uberwacht die 
Klemmenspannung an seihen Schaltkontakten und hat ein 
Nullpunktfenster, je nacb Lastspannung and Fabrikat von 5 
bis zu SO V, in welchem er zlindet Liegt die Lastspannung 
zum Zeitpunkt des Einschaltens ausserhalb des Fensters, 
verzogert er das Einscbalten des Leistungsschalters so 
lange, bis die Lastspannung wieder in das Nullpunktfenster 
kommt Sobald das Nullpunktfenster erreicht ist schaltet to 
der Zund-Triac dann ein. Dies bat zur Folge, dass der Eh> 
schaltpunkt in den meisten Fallen immer an der aussersten 
Grenze des Nullpunktfensters liegt Nur in seltenen Fallen 
fallen der Ein schaltpunkt nut dem Nullpunkt zusammen. 
Der durch das unscharfe Nullpunktschalten entstehende dis- 15 
harmonische Laststrom wind urn so grosser, je schneller das 
Relais geschaltet wird Bei Pulsweitensteuerung, wie sie 
sehr oft zur Leistungssteuerung eingesetzt wird, fiihrt dies in 
aller Regel zu einem unzulassig hohen Oberwellenanteil des 
Stromes. Mit der ernndungsgemassen Anordnung lasst sich 20 
die Lastspannung beobachten. In der in Bild 1 gezeigten 
AusfUhrung wird der Nullpunkt der Spannung dadurcb an- 
gezeigt dass das Signal 12 der Fiihlersc haloing 5 kurz vox 
dem Nulldurchgang von LOW nach HIGH und kurz nach 
dem Nulldurchgang wieder von HIGH nach LOW wechselt 25 
Der eigentliche Nulldurchgang liegt genau in der Mi tie und 
kann durch Beobachten des Spannungsverlaufes oder der 
Zeit zwischen Anstieg und Abfall beliebig exakt ermittelt 
werden. 

30 

Pulspaketsteuerung 

[0016] Seit langem werden von der Industrie neben der 
oben erwahnten Pulsweitensteuerung auch die Pulspaket- 
steuerung eingesetzt Dies hat den Vorteil, dass die Halb wel- 35 
lea, die fur die Erzielung des Stellwertes benotigt werden, 
gleichmassig verteilt sind. Sinnvollerweise werden bei der 
Pulspaketsteuerung nur ganze Doppelhalb wellen geschaltet 
damit sich kein Gleichstromanteil einstellen kann. Bei 50% 
Stellwert z. B. wird jede zweite Doppelhalbwelle durchge- 40 
schaltet Bei 80% Stellwert werden 4 DoppelhalbweUen 
durchgeschaltet und dann eine Doppelhalbwelle gesperrt 
Mit einem handelsiiblichen Halbleiterrelais nach Zeichnung 
2 ist eine Pulspaketsteuerung nicht durchfiihrbar, weil jegli- 
che Synchronisation mit dem Netz fehlt Bei 50% Stellwert 45 
z. B. entstehen immer Interferenzen zwischen der Ansteue- 
rung und der Netzfrcquenz, insbesondere dann, wenn die 
Netzfiequenz nicht starr ist, sondero gewissen Schwankun- 
gen unterliegt wie z. B. bei Generatorbetrieb. Die Folge w8- 
ren riesige Gleichstrdme, welche die Speisung Uberlasten 50 
oder zum Sicherungsfall fuhren warden. Bei der Betrach- 
tung der Pulsfolgen einer Pulspaketsteuerung ist zu erken- 
nen, dass bei Stellwerten ab 50% die Anzahl von zusam- 
menhangenden DoppelhalbweUen immer mehr zunehmen. 
Neben dem Extrem von 100%, was einem DAUER-EIN 55 
entspricht stellen alle hohen Stellwexte eine besondere Her- 
ausforderung an die Steuereinheit dat Bei z. B. 99% Stell- 
wert hat die Steuereinheit die Aufgabe, 99 Doppelhalbwel- 
le a durchzuschalten und eine Doppelhalbwelle zu sperren. 
Mit der ernndungsgemassen Anordnung lasst sich die Last- 60 
. spannung sowohl im AUS-Zustand als auch im EIN-Zu- 
stand beobachten und fur Pulspaketsteuerung nutzen. In der 
in Bfld 1 gezeigten AusfUhrung wird in der AUS-Phase mit- 
tels der Fublerschaltung 5 jeder Nulldurchgang erf ass t und 
in der EIN-Phase mittels Fuhlerschaltung 4 bei jedem neuen 65 
Nulldurchgang der Lastspannung ein ZOndstrom durch den 
Zund-Triac erkannt Damit verliert die Steuereinheit nie den 
'Oberblick' tiber die aktuelle Situation. Selbst bei wechseln- 
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den Frequenzen bleibt das Verhfiltniss von durchgeschalte- - 
ten und gesperrten DoppelhalbweUen gleich und orientiert 
sich streng an der Netzfrcquenz. 

[0017] Es sind weitere interne Fuhlerschaltungen denkbar, 
die auf die Steuereinheit gefiihrt werden kdnnen und sorait 
zusatzliche Funktionen erm&glichen wie z. B.: 

- die interne Temperatur des Relais beobachten 

- den Laststrom auf Oberstrom Uberwachen 

- zusatzliche Steuereingange fur z. B. Verriegelungen 

- analoge Steuereingange 

- Steuereingange ftir serielle Telegramme zur Busan- 
bindung 

[0018] Durch diese weiteren Fuhlerschaltungen wird die 
Variabilitai des Halbleiterrelais erheblich vergrdssert was 
sich in einer verb esserten Flexibilitfit auf Kundenwtinsche 
bemerkbar macht 

[0019] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt 

[0020] Fig. 1 zeigt ein typisches Prinzipschaltbild eines 
Wechsels trom- Halb lei terrelais mit zwei antiparallelen Thy- 
ristoren 6, 7 und einer m6glichen Variante einer universellen 
internen Elcktronik mit seinen Fuhlerschaltungen 4, 5, dem 
Zund-IYiac 3 und mit einer Steuereinheit 2, 
[0021] Dabei ist die Ansteuerung 1 zu sehen, welche di- 
rekt auf die Steuereinheit 2 geht Dabei ist es unter anderem 
auch moglich, durch geeignete Dimensionierung der An- 
passwidersulnde, sowohl digitale als auch analoge Signale 
zu verarbeiten. 

[0022] Die steck- und/oder programmierbare Steuerein- 
heit 2 kann die beiden antiparallelen Thyristoren 6, 7 mittels 
dem optogekoppelten Zund-Triac 3 einschalten. Gleichzei- 
tig kann sie den ZOndstrom, der sich in jeder Halbwelle ein- 
mal einstellen muss, mittels der optogekoppelten Ftihler- 
schaltung 4 beobachten. Wanrend das Halbleiterrelais nicht 
eingeschaltet ist beobachtet die Steuereinheit 2 laufend das 
Netz mittels der optogekoppelten Ftihlerschaltung 5. 
[0023] Fig. 2 zeigt ein typisches Prinzipschaltbild eines 
handebablichen Wechselstrom-Halbleiterrelais ohne der er- 
findungsgemSssen Steuereinheit und den beiden Fuhler- 
schaltungen. Der Steuereinang 1, 13 schaltet direkt den 
Zund-Triac 3 und damit die Leistunsschalter 6, 7. Die Funk- 
tion des Halbleiterrelais wird hier einzig durch die Charak- 
teristik des optoisolierten Zund-Triacs 3 bestimmt (null- 
punktschaltend oder momentanschaltend). 

i 

Patentansprtlche 

1. Halbleiterrelais zum kontaktlosen Schalten von 
eleklrischen Wechsels tromverbrauchem, mit 

- einem Leistungsschalter, 

- einem Steuereingang, 

- eine den Leistungsschalter treibenden Steuer- 
strom oder die Steuerspannung erfassende Ftihler- 
schaltung, 

- eine die an den Schaltkontakten des Leistungs- 
schalter anstehende Klemmenspannung erfas- 
sende weitere FQhlerschaltung, 

wobei 

- die Informationen der Fuhlerschaltungen auf 
eine Steuereinheit gefiihrt werden, 

- die Fuhlerschaltungen galvanisch trennend aus- 
gefuhrt sind, 

- der Steuereingang ebenfalls auf die Steuerein- 
heit gefUhrt wird, 

- die Steuereinheit die Informationen der Fuhler- 
schaltungen und des Steuereinganges verarbeitet 



DE 199 56 445 C 2 

5 

und somit nicht our EN/AUS- Serial tungen, son- 
dem bcliebige funktionelle Schalt-Eigenschaften 
realisierbar sind und 

- der Leisoingsscfaalter von dieser Steuereinheit 
geschaltet wird. 5 

2. Halbleiterrelais nach Anspruch 1, dadurch gekeniv 
zeichnet, dass die FUhlerschaltungen mi odes tens eine 
JA/NEIN Aussage des zu beobaehtenden Signals abge- 
bcn. 

3. Halbleiterrelais nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 10 
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit entweder aus * 
Hardware oder aus einem Controller mit Software be- 
steht 

4. Halbleiterrelais nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit zu einem spate- IS 
ren Zeitpunkt als dem der Fertigung zugefugt werden 
kann. 
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